Instrumentelle Klimazeitreihen

Méglichkeiten und Grenzen

.;5:\

 2ZAMG

Zentralanstalt fiir

Meteorologie und
Ingeborg Auer, 24.03.2014 Gea i hamik



Inhalt

e seit wann gibt es brauchbare Messungen? 20072015
* Probleme — Ursachen fur Inhomogenitaten

e Homogenisierung — Probleme bei der Homogenisierung

e Beispiele der Homogenisierung

e Analysen - HISTALP — Zeitreihen

e Ausblick

entralanstalt fiir



erste Messungen

e -350: Regenmesser (Indien), 1597: Galilei (Thermometer), 1643: Torricelli (Barometen},zo15

Folie 3

1732: Pitot (Anemometer), 1769: Lambert (Hygrometer), 1792: Hutton (Psychrometer),
1838: Poulliet (Pyrheliometer), 1853: Campbell (Sunshine Autograph)

e brauchbar: ab 1664 Paris, 1666-1692: Parallel Oxford und London,
e brauchbar: ab 1767 in Kremsmiinster (Osterreich)
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langste Temperaturreihen im Alpenraum

29.07.2015
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Beobachtungszeiten

* keine Wetterdienste, keine Koordination mit wenigen Ausnahmen (1650s — 1660s: Academia
del Cimento (Firenze) — 1. systematisches Messnetz mit mehreren Standorten , 1780-179%>
Societas Meteorologica Palatina (Mannheim) — 1. gesamteuropaisches Netzwerk, Anfang 19.
Jh. regionale Messnetze,

e Mitte 19 Jh: Griindung der ersten europaischen Wetterdienste (ZAMG)
e Koordination, z.B. von Beobachtungszeiten

* Beispiel Kremsr ;Unster%i Beobachtungen 1x taglich, spater ofter, (1767 - 1791: 2x
vor Sonnenaufgang und 94:8,,2,16) — (1794 -1800: 6,12,16), ......... )
genormte Beobachtungsstunden ( I\/Iargé S 71 Verlegung der
Abendbeobachtung, Umstellung von MOZ auf ME? /erun

e Vor Sept.1841 Sonnenzeit, dann mittlere Ortszeit, g
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Messbedingungen — Strahlungsschutz und Ventilation

29.07.2015
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Messbedingungen -Wetterhutten
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Wien: Hannhutte- Freilandhtte:
ventiliert — nicht ventiliert

Vergleich der Messbedingungen: historische Messbedingungen
lieferten tiefere Maxima und hohere Minima, niedrigere
Sommertemperaturen, hohere Wintertemperaturen
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heights of ombro-orifices above ground
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Messbedingungen - Umgebung
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Umgebungsbedingungen
Osterreichischer Langzeitstationen

Quelle: ALOCLIM, 2001




Niederschlagsfreie Perioden langer als 10 Tage
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Stat: Feldkirch
JZ: Herbst
Zeit: 1954 - 2003
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Stat: Feldkirch
JZ: Herbst
Zeit: 1948 - 2003

50 Jahre sind nicht immer ausreichend

Auer et al, 2005
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Was ist Homogenisierung und warum wird homogenisiert? -

e Homogenisierung ist ein notwendiges Verfahren um Klimadaten aus der 9072015
Folie
Vergangenheit fir die Klimaforschung nutzbar zu machen.

e Klimaforschung benoétigt lange Zeitreihen um Trends oder Wiederkehrzeiten
bestimmen zu konnen

e Meteorologische Messungen aus der Vergangenheit wurden unter
Messbedingungen erhoben, die nicht den heutigen entsprechen (keine
WetterhUtten, keine Ventilation, Exposition der Instrumente,
Beobachtungszeiten etc. )

 Um das wahre Klimasignal in den Zeitreihen erkennen zu kbnnen, muissen
kiinstliche Briiche oder Trends (Inhomogenitaten) aus den Zeitreihen entfernt
werden.

e Hilfsmittel sind Metadaten (Daten lGber Daten) und statistische Tests
* Inhomogenitaten sind nicht zufallig verteilt



Julius Hann

e Um das Wettergeschehen zu erfassen bendétigt man dreidimensionale Information der 2015
. Folie 13
meteorologischen Elemente

e Bergstationen waren ein addaquates Mittel (keine Radiosonden)

 Hann hat die Griindung von Bergstationen propagiert - Grindung der Bergstation
Sonnblick (1886) ; Bergstation Obir: (Prettner 1847), Vollausbau der Station unter Hann,
1883 Errichtung der Hannwarte am Hochobir

Die Hannwarte auf dem Gipfel des Obir, 2143 m, 7
(Nach einer Aufnahme von R. Heifler.) ,ﬁ ZAM G
Zentralanstalt fiir
Meteorologie und

Geodynamik



Obir — Stationsgeschichte — Metadaten - Homogenisierung

Obir: erste Gipfelstation in den Alpen!

Station Berghaus (Rainerhaus, Hochobir): 2040 m asl, (1847-12
1851-01 bis 1944-06), 90 m unterhalb des Gipfels,

Messungen erst ab 1851 brauchbar, Neubau des Gebaudes 1906, £
Station geschlossen im Juli 1944, kurz darauf abgebrannt — kein P;m‘ffz::f&ﬁzﬂf
Wiederaufbau durch die ZAMG £

1847-12 bis 1907-11 Thermometerschutz aus Holz vor der
Sudwand des Hauses, 1907-11 bis 1923 Metallbeschirmung vor
dem NNW-Fenster, 1923 bis 1947: Wetterhitte

Hannwarte: ab 1981, Instrumente zur kontinuierlichen
Wetterregistrierung,

ie und
Bohm, 2002 Guodynumrke !



Obirdaten fir die Klimaforschung

Obir: erste Gipfelstation in den Alpen! 29.07.2015

Probleme:
Inhomogenitéten in der Reihe (alle Anderungen in der Reihe, die nicht

durch das Klima bedingt sind!)
Reihe endet 1944

Losung: Homogenisierung und Bildung einer
kombinierten Zeitreihe mit Hilfe einer zweiten
Station (nur unter bestimmten
Voraussetzungen)

Villacher Alpe: Beim Ludwig Walter Haus unter
dem Gipfel

Messungen ab 1921 (1929)

60 km Luftlinie Distanz, aber hohe Korrelation
Vergleichsmessungen 1929 — 1944 (16 Jahre)




Villacher Alpe,

Folie 16

Wetterhu

tte Gipfel Niederschlagsmessung 29.07.2015

E ZAMG
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Homogenisierung

Entfernen aller Klimasignale in den Zeitreihen (Brliche, Trends), die nicht 29072015
.. Folie 17

klimatischen Ursprungs sind: Stationsverlegung, Anderung der

Beobachtungszeiten, Instrumententausch, Anderung der Umgebung (nah und

fern)

erste Hinweise aus der Stationsgeschichte,
Quantifizierung ? Vergleichsmessungen (sehr selten)

Homogenitatstests: moglichst objektive Tools Inhomogenitaten zu entdecken und
sie zu beseitigen, Blussagen uber die Unsicherheiten - hohere Qualitat der
Zeitreihe, geeignet um Trends zu bestimmen. Blussagen fir ein bestimmtes Jahr
unsicher

PRODIGE, HOCLIS, MEISH, BICMEINT, .................
SPLIDHOM, HOM, INTERP......cccccvviririiirieenns



Erkennen von Inhomogenitaten - Anpassen

Tmittel 00000147 Villacher-Alpe vs 00000127 Sonnblick
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Zeitreihen der Jahreswerte von Lufttemperatur,
Luftdruck, Dampfdruck und Sonnenscheindauer,
kombiniert aus den Einzelreihen des Hochobir (bis
1944) und der Villacher Alpe (seit 1929).
dinne Linien: Einzeljahre, dicke Linien: 30-jahrig
geglatteter Verlauf (Gauss-Tiefpassfilter); linke Skala:

M mmmtmsn T aafbdacenls Tiamuon@daceals ¢ Olowsmcalos conmn o

Villacher Alpe; Quelle: Stationsarchiv i:!.erZ‘iﬁ'i!(?IGk



Unterschiede zwischen instrumentellen Messungen und
Temperaturrekonstruktionen vor 1860

HISTALP vor 1860

CRSM-LOW vs TR-Buntgen JJAS
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o

Proxitemperaturen nach
Blntgen 2006

__a
nach Bohm, 2008  Grimimiart i
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n’
mittlere Differenzen der 8jahrigen Parallelmessungen -

Temperature Kremsmunster 1995-2002 Temperature Kremsmiinster 1995-2002
°C historic minus modern site (means) °C historic minus modern site (means)
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BG 7 2z ViG
6hm, 2010 GRedynamitalt fir

kleine Differenzen im April und September

Geodynamik



ol
homogenisierte, early instrumental bias korrigierte Mitteltemperaturen -

Mittel aus 32 Stationen
vor 1850 mittlere Herabsetzung der Temperatur um 0.4°C

1.5 0.5

_ SUMMER HALF YEAR WINTER HALF YEAR (ONDJFM) /
& 1.0 < 00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
S 05- 5 -0.5 -
N N
@ 0.0 o -1.0 -

05 — 15 |
s S LS
% 1.0 820

T

£ .15- 5 -25
S EIP-cotrrected-2008 =

20 -3.0

1750 1800 1850 1900 1950 2000 1750 1800 1850 1900 1950 2000

. 7
Bohm, 2010 P 4 @mmmr .



HISTALP
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Northwest e |

Zeitreihen von
AN i . | | Lufttemperatur ab 1760
o | ofi | | by Luftdruck ab 1760
| i | Niederschlag ab 1800
Sonnenscheindauer ab 1880

mehr als 500 Einzelreihen
von mehr als 200 Orten

homogenisiert!
moglichst lang!
ausreichend dicht!

Southwest

Stationsdaten, Gitterdaten, Regionale Gebietsmittel

http://www.zamg.ac.at/histalp b ke



Der Alpenraum hat sich etwa doppelt so stark erwarmt wie die Erde insw

Abweichungen vom Mittel 1961-90

seit 1980: .
ANTHROPOGENE C
TREIBHAUSGASE ; - 2.0

globales Mittel
1850-2010
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1950- 19M

§ A ANTHROPOGENE~ +-2.0
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Regionale Mittel der Lufttemperatur

b geglattete subregionale Temperatumreihen
2.0

1.5 -
1.0 4
0.5 -
0.0
® 0.5 1
-1.019°
-1.5

1760 1780 1800 1820 1840 1860 1380 1900 1920 1940 1960 1980 2000

en 2u 1901-2000

Anom

——GAR-NE —GARNW —GAR-S ~—AUTdief =——AUT-hoch

Quelle: hitp://wwav.zamg.ac.at/histalp

Anomalien der geglatteten Jahresmittel der Lufttemperatur zum Mittel
des 20. Jahrhunderts fiir verschiedene Subregionen des GrofSraums
Alpen. 20-jahrig geglattet

http://www.zamg.ac.at/histalp
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Luftdruckdifferenzen — Temperaturanstieg

29.07.2015
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hPa Luftdruck Osterreichmittel- HOCH und TIEF -JAHR hPa
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Einzeljahre und 20-jahrg geglattet Quelle: http:/Arwanzamg.ac.at/histalp

h LR

Anomalien zu 1901-2000

Anomalien der Jahresmittel des Luftdrucks zum Mittel des 20. Jahrhunderts fir die
Region Osterreich-TIEF (unten, 1775-2011) und Osterreich-HOCH (oben, 1880-2011).
Einzeljahre und 20-jahrig geglattet

2ZAMG

http://www.zamg.ac.at/histalp bl
d k



Niederschlag
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Niederschlag Jahressummen Ostemreich NORD - INNERALPIN %

150
4 140
1 130
.-- 120
+ 110

140 1
130
g 120 4
(=)
110 A

7 wl 100
|" 90

+ 80

- OV

+70

§100
90
80
70 4
60 -

% des Mittek 1

S0

1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Einzeliahre und 20-idhrig geqlattet  Quelle: hitp://vaav.zamq.ac at/histalp

150 A
140
130 -
120 ~

% des Mittels 1801-2000
8 3

[&]
o
|

50

Niederschlag Jahressummen Ostermreich WEST - SUDOST %
29.07.2015

Folie 27

~ o ©
o O O
1 | 1

1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Einzeljahre und 20jahrig geglattet Quelle: http://www zamg.ac .at'istalp

Anomalien der Jahressummen des Niederschlages zum Mittel des 20. Jahrhunderts fir
vier Subregionen Osterreichs. Einzeljahre und 20-jihrig geglattet

http://www.zamg.ac.at/histalp //‘; ZAMG
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Extremwerte — warme Nachte — kalte Nachte

Warm nights [INGOP) per year | =, Penod. 1950-2000 Cold nights [TH10P] per year 29.07.2015
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Lineare Trends der Extremwertindizes TN9OP (warme Nachte, links) und TN10P

(kalte Nachte, rechts) fiir die homogenisierten Datensatze (oben) und fir die

nicht homogenisierten Datensatze (unten) im Zeitraum 1961-2000 in taglicher

Auflosung. EZAMG

Nemec et aI, 2011 gelzoro!oql‘x‘e und
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Extremwerte -Niederschlag

29.07.2015
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Lineare Trends 1971-2000 (in mm/10 Jahre bzw. Tagen/10 Jahre) (eingeringelte Kreise
signifikante Trends): lo : RX1day, lu: RX5day, ro: jahrliche Tage mit mehr als 30 mm
Niederschlag) ru.: maximale jahrliche Lange von Trockenperioden Vo 2aMG

Nemec et al, 2011 Zentralanstalt fiir
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Herausforderungen

29.07.2015

o verstarkte data rescue Aktivitaten — nichts von historischen olese
Messungen darf verloren gehen, weltweite Initiativen,
WMO

e HISTALP laufende Erweiterung (neue EIegQg@’t\e)

>
| L S\
e Erweiterung auf tigliche Daten\{\(ﬂ\
\\(8
e |aufende Verbesserun@?heuhomogenisierung von

Lufttemperatur - @@(Ie effektivere Methoden, Check der letzten

\S
Jahre )

N

Zentralanstalt fiir
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